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两化融合对中国工业绿色全要素

生产率的影响研究①

沈裕谋，张亚斌
（湖南大学 经济与贸易学院，湖南 长沙４１０００６）

摘　要：本文利用协调发展系数法和ＳＢＭ－Ｌｕｅｎｂｅｒｇｅｒ指数法分别测度了区域两化融合质量和工业绿色全要素生

产率。基于２００２－２０１１年各省市面板数据的实证结果表明近年来的重化工业化趋势不利于工业绿色全要素生产率的

改善，而区域两化融合质量的提升可以有效改善工业的绿色全要素生产率。未来各区域应加快对传统重化工业的信息

化提质改造，进一步推动工业化与信息化的深度融合，实现由传统粗放型工业发展模式向绿色集约型工业发展模式的成

功转变。
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本文研究将围绕以下几个重要问题展开：如何测度中国各区域工业的工业化与信息化融合质量？

各区域的两化融合质量有何特征？两化融合水平的提升是否可以有效提升区域工业的绿色全要素生产

率？围绕上述问题，本文将基于协调发展系数判断方法来测度中国各区域的两化融合质量，并利用

ＳＢＭ－Ｌｕｅｎｂｅｒｇｅｒ指数法测度区域工业绿色全要素生产率，最后构建面板数据计量模型实证分析两化
融合对区域工业绿色全要素生产率的影响。

一　研究方法
（一）区域两化融合的评价方法及分析

依据王维国、谢康等提出的协调发展系数判断方法［１］，有关两化融合质量评价可以建立于路径偏

离和协调成本的假设基础上，首先，测度信息化与工业化融合质量需要考虑路径偏离的影响，因此应针

对现实中的信息化（工业化）与实际融合过程中工业化（信息化）所要求达到的匹配的理想水平进行测

度和比较。本文基于非参数随机前沿模型，将信息化、工业化、区域截面效应和时间效应因素纳入其中，

将信息化促进工业化融合与工业化带动信息化融合的模型分别设定为：

ＩＮＤｉｔ＝ＩＮＤ′ｉｔ＋ｅｉｔ＝ｆ（ＩＮＦｉｔ，ｉ，ｔ）＋ｅｉｔ （１）
ＩＮＦｉｔ＝ＩＮＦ′ｉｔ＋ｅｉｔ＝ｇ（ＩＮＤｉｔ，ｉ，ｔ）＋ｅｉｔ （２）
其中，ＩＮＤｉｔ、ＩＮＦｉｔ分别表示为地区ｉ在第ｔ年的工业化系统与信息化系统的实际水平，而ＩＮＤ′ｉｔ＝

ｆ（ＩＮＦｉｔ，ｉ，ｔ）表示为满足当时信息化系统所需工业化系统的理想水平（也相当于完全竞争条件下的工业
化水平），ＩＮＦ′＝ｆ（ＩＮＤｉｔ，ｉ，ｔ）表示为为满足当时工业化系统所需信息化系统水平的理想水平。进而采
用和Ｚｈｏｕｅｔａｌ．（２０１１）构建模型时采用的非参数局部线性方法对（１）（２）模型进行估计，这种估计技术
效率的方法可以针对某个省市信息化（工业化）水平所需要的工业化（信息化）水平，使其与同一时间所

有省市以同样的信息化（工业化）水平所要求的最大可能工业化（信息化）水平的差距进行比较（谢康

等，２０１２），其差距越大说明信息化带动工业化的融合程度或者工业化促进信息化的融合程度越高。因
此，可以将某省市ｉ在时间ｔ的信息化带动工业化以及工业化促进信息化的融合系数分别定义为：

ＩＣＸ＝ｅｘｐ（ｆ（ＩＮＦｉｔ，ｉ，ｔ））－ｍａｘｊ＝１，…，ｎ
ｆ（ＩＮＦｉｔ，ｉ，ｔ）

ＩＣＹ＝ｅｘｐ（ｇ（ＩＮＤｉｔ，ｉ，ｔ））－ｍａｘｊ＝１，…，ｎ
ｇ（ＩＮＤｉｔ，ｉ，ｔ）

由于上述两式均体现了在既定投入水平下成本最小化的思想，也能反映两化融合中的路径偏离，最

后可以依据王维国（２０００）提出的协调发展系数判断法测得两化融合的质量系数：

ＩＣｉｔ＝
ｍｉｎ（ＩＣＸｉｔ，ＩＣＹｉｔ）
ｍａｘ（ＩＣＸｉｔ，ＩＣＹｉｔ）

融合质量系数ＩＣｉｔ反映了信息化带动工业化、工业化促进信息化两个单项融合系统的差距，差距越
大越接近于０，而当越接近于１的时候表明接近于完全的两化融合水平。

（二）区域工业绿色全要素生产率测度及分析

在近年来有关环境绩效的测度中，Ｃｈｕｎｇ设计的方向性距离函数（ＤｉｒｅｃｔｉｏｎａｌＤｉｓｔａｎｃｅＦｕｎｃｔｉｏｎ）已
经被广泛应用，王兵等、陈诗一等均采用了该方法对包含污染等“坏”的产出的环境绩效进行了测度。

早期的学者在运用方向性距离函数时，都属于径向的、角度的ＤＥＡ来计算方向性距离函数［２－３］，但存在

投入或者产出的非零松弛（Ｓｌａｃｋ）时，径向的ＤＥＡ效率测度为高估ＤＭＵ的效率，而角度的ＤＥＡ则会忽
视投入或产出的某个方面，因此导致测度的效率结果不够精确。有鉴于此，基于非径向、非角度的 ＳＢＭ
（Ｓｌａｃｋ－ｂａｓｅｄＭｅａｓｕｒｅ）方向性距离函数可以很好的避免上述缺陷问题［４］。为了与该函数相匹配，

Ｃｈａｍｂｅｒｓ等提出了具有相架结构的生产率测度方法，也即为Ｌｕｅｎｂｅｒｇｅｒ生产率指标［５］。

由于本文将对中国３０个省市（ＤＭＵ）的绿色全要素生产率展开效率测度。且假设每个单元都使用
ｎ种投入ｘ＝（ｘ１，ｘ２，…ｘｎ）∈Ｒ

＋
ｎ投入得到ｍ种“好”产出ｙ＝（ｙ１，ｙ２，…ｙｍ）∈Ｒ

＋
ｍ和ｊ种“坏”产出ｂ＝

１７
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（ｂ１，ｂ２，…ｂｊ）∈Ｒ
＋
ｊ。每个省市的投入和产出值可表示为（ｘ

ｋ，ｔ，ｙｋ，ｔ，ｙｋ，ｔ），ｋ表示每个省市，而 ｔ表示各个
时期。生产可能性集满足凸性和闭集条件，“好”的投入和产出具有强可处置性，“坏”的产出具有弱可

处置性，则其生产前沿面可以运用ＤＥＡ方法表示为：

Ｔ＝｛（ｘｋ，ｔ，ｙｋ，ｔ，ｙｋ，ｔ）：∑
ｋ

ｋ＝１
λｔｋｘ

ｔ
ｋｎ≤ｘ

ｔ
ｎ，ｎ；∑

ｋ

ｋ＝１
λｔｋｙ

ｔ
ｋｍ≤ｙ

ｔ
ｍ，ｍ；∑

ｋ

ｋ＝１
λｔｋｂ

ｔ
ｋｊ≤ｂ

ｔ
ｊ，ｊ；∑

ｋ

ｋ＝１
λｔｋ ＝１，λ

ｔ
ｋ≥０，，ｋ｝

上式中λｔｋ表示各个ＤＭＵ观测值的赋权，而∑
ｋ

ｋ＝１
λｔｋ＝１，表示规模可变报酬（ＶＲＳ）假设，加入所有厂

商都能在最优规模条件下运营，则可以放松上述假设约束条件，而采用规模报酬不变（ＣＲＳ）的假设来构
建生产前沿面。进而根据Ｆｕｋｕｙａｍａ等的ＳＢＭ模型形式，我们定义ＳＢＭ方向距离函数如下所示：

珗ＳｔＶ（ｘ
ｔ，ｋ′，ｙｔ，ｋ′，ｂｔ，ｋ′；ｇｘ，ｇｙ，ｇｂ）＝Ｍａｘ

Ｓｘ，Ｓｙ，Ｓｂ

１
Ｎ∑

Ｎ

ｎ＝１

Ｓｘｎ
ｇｘｎ
＋ １
Ｍ＋Ｊ（∑

Ｍ

ｍ＝１

Ｓｙｍ
ｇｙｍ
＋∑

Ｊ

ｊ＝１

Ｓｂｊ
ｇｂｊ
）

２

ｓ．ｔ．∑
ｋ

ｋ＝１
λｔｋｘ

ｔ
ｋｎ＋ｓ

ｘ
ｎ ＝ｘ

ｔ
ｋ′ｎ，ｎ；∑

ｋ

ｋ＝１
λｔｋｙ

ｔ
ｋｍ －ｓ

ｙ
ｍ ＝ｘ

ｔ
ｋ′ｍ，ｍ；∑

ｋ

ｋ＝１
λｔｋｂ

ｔ
ｋｊ＋ｓ

ｂ
ｊ ＝ｂ

ｔ
ｋ′ｊ，ｊ；

∑
ｋ

ｋ＝１
λｔｋ ＝１，λ

ｔ
ｋ≥０，，ｋ；ｓ

ｘ
ｎ≥０，ｎ；ｓ

ｙ
ｍ≥０，ｍ；ｓ

ｂ
ｊ≥０，ｊ

其中珗ＳｔＶ表示规模报酬可变情况下方向性距离函数，如果去掉权重变量的和为１的假设，则表示为
规模报酬不变情况下的方向性距离函数。（ｘｔ，ｋ′，ｙｔ，ｋ′，ｂｔ，ｋ′）表示每个省市ｋ′的投入和产出向量，（ｇｘ，ｇｙ，
ｇｂ）表示投入压缩、好产出的扩张和坏产出压缩的方向变量，（Ｓｘｎ，Ｓ

ｙ
ｍ，Ｓ

ｂ
ｊ）表示投入、产出的松弛变量。

只有松弛变量中个元素均为０时，表明观测点才是最优状态，否则就存在需要改进的余地。当（Ｓｘｎ，Ｓ
ｙ
ｍ，

Ｓｂｊ）大于０时，表示实际的好的产出低于最优前沿面的理想产出水平、实际的投入和“坏”的产出均高于
最优前沿面的投入和“坏”的产出，因此松弛变量可以衡量 ＤＭＵ实际观测点与最优前沿面的距离。进
而依据Ｃｈａｍｂｅｒｓ将一个跨时期的Ｌｕｅｎｂｅｒｇｅｒ生产率指标定义为：

ＬＴＦＰｔ＋１ｔ ＝ １
２｛［

珗ＳｔＣ（ｘ
ｔ，ｙｔ，ｂｔ；ｇ）－珗ＳｔＣ（ｘ

ｔ＋１，ｙｔ＋１，ｂｔ＋１；ｇ）］＋［珗Ｓｔ＋１Ｃ （ｘ
ｔ，ｙｔ，ｂｔ；ｇ）－珗Ｓｔ＋１Ｃ （ｘ

ｔ＋１，ｙｔ＋１，

ｂｔ＋１；ｇ）］｝珗ＳｔＶ
本文将２００１－２０１１年中国３０个省市（暂不包括西藏和港澳台地区）的工业资本存量、从业人员数

和能源消耗量作为工业行业的投入指标，资本各省工业产值、工业三废排放量（废水、废气和固体废弃

物）分别作为“合意”和“非合意”的产出，测度得到２００２－２０１１年各省市工业的绿色全要素生产率变
动指数。进而，本文参考邱斌等（２００８）的做法，将２００１年绿色生产率设定为１，然后将测度得到的历年
绿色生产率变动指数进行相乘得到２００２－２０１１年中国各区域工业的绿色生产率ＧＴＦＰｉｔ。

（三）计量模型设定

为了更科学地考察两化融合质量对于区域工业的绿色全要素生产率变动影响，本文将工业绿色全

要素生产率作为因变量，将依据前文方法测度的区域两化融合质量ＩＩＩ作为自变量；工业绿色全要素生
产率往往还受到以下因素影响：（１）经济发展水平 ＰＹ：本文用人均 ＧＤＰ来刻画区域的经济发展水平。
（２）重化工业化趋势ＩＩＳ：本文用区域重化工业增加值占工业增加值比重表示区域的重化工业化趋势。
（３）所有制结构ＯＳ：用区域国有工业企业增加值占工业增加值比重来表示。（４）工业能源强度ＥＩ：工业
能源强度通常衡量单位产值条件下所消耗的能源量，也通常作为能源效率指标。（５）区域经济开放水平
ＯＰ：本文以区域外贸依存度水平来刻画区域的经济开放程度。同时考虑到我国各区域发展的不平衡性，
区域特征也存在着较大的差异性，需要加入区域虚拟变量σｉ和时间虚拟变量μｉ对其进行控制。最终，将
本文计量模型设定如下：

ＬｎＧＴＦＰｉｔ＝α０＋α１ＬｎＩＩＩｉｔ＋α２ＬｎＰＹｉｔ＋α３ＬｎＩＩＳｉｔ＋α４ＬｎＯＳｉｔ＋α５ＬｎＥＩｉｔ＋α６ＬｎＯＰｉｔ＋σｉ＋μｉ＋εｉｔ
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二　指标测算与数据说明
（一）区域两化融合质量评价结果及分析

在有关区域两化融合质量的具体测度中，需要在对各区域工业化与信息化实际水平测度的基础上，

进一步测度工业化系统与信息化系统的融合系数，并最终得到两化融合的内部质量系数 ＩＣｉｔ。当前有
关工业化问题的研究中，以陈佳贵等划分中国工业化阶段时提出的综合工业化评价指标体系最具代表

性［６］。本文沿用其成熟的思路，选取选择人均 ＧＤＰ（衡量经济发展水平）、第二产业比重（衡量产业结
构）、制造业增加值占总商品生产部门增加值的比重（衡量工业内部结构）、人口城市化率（衡量空间结

构）、第一产业就业占比（衡量就业结构方面）等指标，从而较全面的度量区域整体的工业化综合水平。

而信息化水平指标可以考虑选取移动电话普及率、电视覆盖率、互联网普及率、网站个数、信息技术专利

数、光缆长度等指标，以上指标分别从通信、互联网、信息技术研发、信息基础设施建设等方面衡量信息

化的某个方面，进而可以采用主成分分析法对以上工业化水平和信息化水平指标分别测算。相关数据

来源于《中国统计年鉴》、《中国信息年鉴》、各地经济统计公报等管理机构发布的相关数据，其时间跨度

为２００２－２０１１年，西藏、香港、澳门、台湾等地区由于数据统计口径相异或者数据来源缺失等缘故，暂不
列入到本次测算过程中。依据协调发展系数判断法，本文将信息化带动工业化融合系数与工业化促进

信息化系数纳入到测算框架中，最终得到了中国区域两化融合质量系数，见表１。
表１　中国各省市工业化与信息化融合质量系数（２００２－２０１１）

区域 ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１

北京 ０．８９８ ０．８９８ ０．８９８ ０．８９８ ０．８９８ ０．８９８ ０．８９９ ０．９００ ０．９００ ０．９００
天津 ０．９３４ ０．９５３ ０．９７１ ０．９８５ ０．９９８ ０．９９１ ０．９８２ ０．９７４ ０．９６８ ０．９７２
上海 ０．８４５ ０．８６４ ０．８８２ ０．８９７ ０．９１０ ０．９２１ ０．９３２ ０．９４１ ０．９４８ ０．９６２
江苏 ０．７２３ ０．７２３ ０．７２４ ０．７２５ ０．７２７ ０．７２８ ０．７３０ ０．７３３ ０．７３５ ０．７３７
浙江 ０．７６２ ０．７６１ ０．７６０ ０．７６０ ０．７６０ ０．７６１ ０．７６２ ０．７６３ ０．７６５ ０．７６５
福建 ０．６８４ ０．６８３ ０．６８３ ０．６８４ ０．６８５ ０．６８７ ０．６８９ ０．６９１ ０．６９３ ０．６９４
山东 ０．８１６ ０．８３２ ０．８４２ ０．８５５ ０．８７０ ０．８８９ ０．９１３ ０．９４２ ０．９７９ ０．９７４
广东 ０．８３７ ０．８４７ ０．８５２ ０．８５８ ０．８６５ ０．８７４ ０．８８５ ０．８９９ ０．９１５ ０．９３５
海南 ０．６７７ ０．６８４ ０．６８６ ０．６８９ ０．６９３ ０．６９８ ０．７０６ ０．７１５ ０．７２７ ０．７４３
河北 ０．５９４ ０．５８９ ０．５８４ ０．５７８ ０．５７３ ０．５６８ ０．５６２ ０．５５７ ０．５５２ ０．５４７
辽宁 ０．７８５ ０．７９１ ０．７９３ ０．７９６ ０．８００ ０．８０５ ０．８１１ ０．８１９ ０．８２９ ０．８４１

东部地区 ０．７７８ ０．７８４ ０．７８９ ０．７９３ ０．７９８ ０．８０２ ０．８０６ ０．８１２ ０．８１９ ０．８２５
山西 ０．６６４ ０．６６８ ０．６６８ ０．６６９ ０．６７０ ０．６７３ ０．６７７ ０．６８２ ０．６８９ ０．６９８
安徽 ０．６２６ ０．６３２ ０．６３３ ０．６３４ ０．６３７ ０．６４１ ０．６４７ ０．６５４ ０．６６４ ０．６７８
河南 ０．６１０ ０．６１３ ０．６１３ ０．６１３ ０．６１４ ０．６１５ ０．６１９ ０．６２３ ０．６３０ ０．６３９
湖北 ０．７１８ ０．７２９ ０．７３３ ０．７３９ ０．７４６ ０．７５６ ０．７６８ ０．７８３ ０．８０２ ０．８２６
湖南 ０．７０６ ０．７２７ ０．７３５ ０．７４６ ０．７６０ ０．７７８ ０．８００ ０．８２９ ０．８６６ ０．９１５
江西 ０．６４５ ０．６５２ ０．６５４ ０．６５７ ０．６６１ ０．６６７ ０．６７４ ０．６８４ ０．６９７ ０．７１４
吉林 ０．７１１ ０．７１４ ０．７１４ ０．７１５ ０．７１６ ０．７１８ ０．７２１ ０．７２５ ０．７３０ ０．７３７
黑龙江 ０．７１９ ０．７２１ ０．７２１ ０．７２０ ０．７２１ ０．７２２ ０．７２４ ０．７２７ ０．７３１ ０．７３６
中部地区 ０．６６４ ０．６６８ ０．６６８ ０．６６９ ０．６７０ ０．６７３ ０．６７７ ０．６８２ ０．６８９ ０．６９８
内蒙古 ０．４１４ ０．５０３ ０．５８ ０．６４８ ０．７０７ ０．７５８ ０．８０３ ０．８４２ ０．８７６ ０．９６２
广西 ０．８０２ ０．７６６ ０．７３９ ０．７１８ ０．７０２ ０．６９ ０．６８ ０．６７３ ０．６６７ ０．６５２
重庆 ０．７０６ ０．６９６ ０．６８８ ０．６８３ ０．６７９ ０．６７６ ０．６７４ ０．６７３ ０．６７３ ０．６６９
四川 ０．６２５ ０．６１７ ０．６１２ ０．６０８ ０．６０５ ０．６０４ ０．６０３ ０．６０４ ０．６０５ ０．６０３
贵州 ０．８８７ ０．９９６ ０．９０７ ０．８４３ ０．７９７ ０．７６２ ０．７３５ ０．７１４ ０．６９８ ０．６７７
云南 ０．７４２ ０．７１１ ０．６８７ ０．６６８ ０．６５４ ０．６４４ ０．６３６ ０．６３ ０．６２６ ０．６１３
陕西 ０．７４６ ０．７２７ ０．７１２ ０．７ ０．６９１ ０．６８４ ０．６７９ ０．６７５ ０．６７３ ０．６６４
甘肃 ０．９８２ ０．９３ ０．８６６ ０．８１９ ０．７８３ ０．７５６ ０．７３５ ０．７１８ ０．７０５ ０．６７６
青海 ０．９９５ ０．９４２ ０．８９４ ０．８５７ ０．８２９ ０．８０６ ０．７８８ ０．７７４ ０．７６２ ０．７３７
宁夏 ０．９５７ ０．９０４ ０．８６３ ０．８３２ ０．８０７ ０．７８８ ０．７７２ ０．７６ ０．７５１ ０．７２９
新疆 ０．８３８ ０．８０５ ０．７７９ ０．７５９ ０．７４３ ０．７３１ ０．７２１ ０．７１３ ０．７０８ ０．６９３

西部地区 ０．７９０ ０．７８２ ０．７５７ ０．７４０ ０．７２７ ０．７１８ ０．７１１ ０．７０７ ０．７０４ ０．６９８
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　　从整体上看，东部和中部地区的融合质量在２００２－２０１１年间呈现了缓慢上升趋势，但不同省份的

变动趋势并不一致。其中东部地区多数省份呈现逐年递增趋势，其中北京、上海、山东、广东等地区的融

合质量处于较高水平，而福建、海南、河北等地区却表现出较低的融合水平，且改进速度较为缓慢，这说

明在东部地区尽管属于经济较为发达的地区，但也依然存在较明显的区域异质性特征。中部地区的两

化融合质量尽管有了一定水平的改进，但改进速度相对缓慢，截止到２０１１年，中部地区的平均水平也仅

仅达到了０．６９８。而西部地区在２００２－２０１１年间却表现出融合质量下降的态势，其中除了内蒙古地区

保持了明显改进态势之外，其他省份多表现出融合质量持续下降态势，这种状况看起来似乎与常理不

符，但事实上我们也必须明确一点，即上述两化融合质量实质上反应的是工业化与信息化两个单向系统

融合进程中的协调性水平，融合质量下降并不意味着工业化水平或者信息化水平必然降低，可能与当地

工业化水平与信息化水平之间的差距及二者偏离程度有关。譬如某区域的工业化水平较高，但由于信

息化水平相对滞后也会导致该区域的两化融合质量下降。

（二）区域工业绿色全要素生产率测评结果及分析

本文将２００２－２０１１年中国３０个省市的工业资本存量 Ｋ（亿元）、从业人员数 Ｌ（万人）和能源消耗

量Ｅ（万吨标准煤）作为工业行业的投入指标，将工业产值（亿元）、工业废气排放量（亿立方米）、工业废

水排放量（万吨）和工业废弃物排放量（万吨）分别作为期望和非期望产出指标，测度得到１９９７－２０１１

年各省市工业的绿色全要素生产率变动指数 ＬＴＦＰｉｔ（ＳＢＭ－Ｌｕｅｎｂｅｒｇｅｒ指数）。其中工业资本存量数

据在Ｗｕ（２００９）提供的１９９６－２００８年工业资本存量数据基础上将数据延续到２０１１年，劳动力数据采用

历年《中国统计年鉴》提供的各省工业就业人数数据，工业能源消耗数据来自历年《中国能源消费统计

年鉴》，工业环境治理投资额、工业废气排放强度、工业废水排放强度、工业固体废弃物排放强度等数据

来源于历年《中国环境年鉴》。由于工业绿色全要素生产率变动指数衡量的是本年度相对于上一年生

产率的改进情况，表中的数据如果大于１，表示生产率呈现加速改进的状态，各省市工业绿色全要素生

产率变动指数测度结果见表２。

多数省份在１０年中均保持了绿色全要素生产率正向改进的良好态势，这也说明在两化融合推进过

程中，区域工业在增加产出的同时也在不断降低污染和碳排放等非期望产出，这也证实了在上述省份的

工业领域的确发生着潜移默化的工业绿色革命。但必须看到的是各省份历年的生产率改进速度还存在

着较多差异，而并非呈现绝对的逐年加速改进态势，这与当年该地区的经济发展形势和环境规制力度相

关。尤其是在２００８－２００９年间，多数省份甚至出现了绿色全要素生产率下滑的问题，这可以从当年的

宏观经济形势方面进行解释：在此期间，席卷全球的金融危机严重削弱了市场的活力，消费需求在多数

发达国家均受到了严重的抑制，对于中国这种外贸依存度相对较高的国家而言，其负面影响也相对严

重，大量中小型企业在失去了国外市场以后无力维持，只能削减成本或者降低产出，甚至不得已而破产，

此外，由于企业在金融危机的冲击下生存都难以为继，相应的环境规制也不得不予以适当的放松，这些

原因都是可能导致该年份绿色全要素生产率下滑的影响因素。

（三）其他控制变量数据来源

经济发展水平ＰＹ与区域经济开放水平 ＯＰ数据均来源于历年《中国统计年鉴》，重化工业化趋势

ＩＩＳ和所有制结构 ＯＳ数据来源于历年《中国工业经济统计年鉴》，工业能源能源强度 ＥＩ数据来源于历

年《中国能源统计年鉴》，本文主要变量的描述性统计见表３。

三　实证研究
本文首先从全国层面分析两化融合对于区域工业绿色全要素生产率的影响，进而分别从东、中、西
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三大经济区域层面分析二者之间的关系，Ｈａｕｓｍａｎ检验支持本文采用面板数据的固定效应模型进行估

计，因此计量分析将主要依据固定效应估计结果展开，见表４。
表２　中国各省市工业绿色全要素生产率变动指数（２００２－２０１１）

区域 ２００２－２００３ ２００３－２００４ ２００４－２００５ ２００５－２００６ ２００６－２００７ ２００７－２００８ ２００８－２００９ ２００９－２０１０ ２０１０－２０１１

北京 １．２３６ １．１０１ １．３６７ ０．９０３ １．０３２ １．２２３ １．０００ １．３０９ １．３２０

天津 １．０７７ １．１８１ １．１４９ １．１０１ １．０７１ １．１６８ １．０２５ １．０７１ １．０７０

上海 １．１９１ １．１１８ １．１１３ ０．９９２ ０．９８６ １．０７７ ０．９３３ １．１０４ １．０９２

江苏 １．０９８ １．０７７ １．０６８ １．０９０ １．０５３ １．０７５ １．０３２ １．０６０ １．０５５

浙江 １．１１２ ０．９７５ １．０３０ １．１０２ １．１０７ １．０９７ １．０１３ １．１３８ １．１４２

福建 ０．９５８ １．０３２ ０．７３９ １．０３９ １．０７１ １．０９４ ０．９５８ １．１３４ １．１６２

山东 １．１１０ １．１３４ １．０４０ １．０８２ ０．９８８ １．０８１ １．０００ １．０３２ １．０２１

广东 １．０５１ １．０７４ １．１３７ １．０３０ ０．９８６ １．０４７ ０．９８８ １．１２０ １．１３０

海南 １．２１６ ０．７１０ １．６３２ １．００３ ０．７５０ ０．９０２ ０．８９１ １．０２３ ０．９９８

河北 １．１２６ １．１８３ １．０５８ １．０９５ １．１１７ １．１２３ ０．９５０ １．１３９ １．１４１

东部地区 １．１１８ １．０５９ １．１３３ １．０４４ １．０１６ １．０８９ ０．９７９ １．１１３ １．１１２

山西 １．１９７ １．２３１ １．２３４ １．０８５ １．１８９ １．１６５ ０．８２９ １．２２４ １．２２８

安徽 １．０２９ １．１０９ ０．９８５ １．０３８ １．１２２ １．１５５ １．０７１ １．２０９ １．２３７

河南 １．１３５ １．１８３ １．１９９ １．１２２ １．１４６ １．１６４ ０．９６９ １．１３９ １．１４０

湖北 ０．９８５ １．１１６ ０．８９０ １．１０６ １．０８８ １．１０３ １．０６５ １．１７１ １．２００

湖南 ０．９２６ １．１０５ １．０５２ １．０８５ １．１４０ １．１４９ １．０３７ １．２３１ １．２８２

江西 １．０３７ １．０５１ １．１８９ １．０６１ １．１３５ １．１１７ １．０６７ １．２４４ １．２７７

中部地区 １．０５２ １．１３３ １．０９２ １．０８３ １．１３７ １．１４２ １．００６ １．２０３ １．２２６

内蒙古 １．２３５ １．３６６ １．３１０ １．１９７ １．２７６ １．２８７ １．０９９ １．１７０ １．１６１

广西 １．０４８ １．１２０ １．０６４ １．１０４ １．１８３ １．１３８ ０．９９４ １．２３３ １．２６２

重庆 ０．９４７ １．０３７ ０．９１４ １．０３５ １．１３１ １．１２５ １．２７２ １．１６２ １．１９６

四川 １．０４１ １．１７０ １．０７４ １．１１９ １．１３７ １．１４１ １．０６７ １．１３６ １．１５０

贵州 １．６５３ ０．５２８ １．０９６ ０．９６１ １．０５２ １．１２２ ０．９１９ １．０６９ １．００４

云南 １．００３ １．１９５ ０．８４６ １．０１８ １．０６７ １．０７０ ０．９２５ １．１４１ １．１６２

陕西 １．１５６ １．１０７ １．２７０ １．２８０ １．１１２ １．１９９ ０．９７８ １．１６０ １．１６１

甘肃 １．０４３ １．０１０ １．０８６ １．１７１ １．１６７ １．０６４ ０．９５５ １．２１５ １．２４２

青海 ０．８１２ ０．７８３ １．０２７ ０．９１３ １．０６５ ０．９７３ ０．９７８ １．２２１ １．２９４

宁夏 ０．９１７ １．２４６ １．０８６ １．１５４ １．１９１ １．０６９ ０．９６０ １．１０８ １．１３８

新疆 １．１０７ １．２２３ １．１７９ １．２１９ １．０８２ １．２３１ ０．８２６ １．３０６ １．３３７

西部地区 １．０８７ １．０７１ １．０８７ １．１０６ １．１３３ １．１２９ ０．９９８ １．１７５ １．１８８

吉林 １．０９３ １．１１４ ０．８７５ １．０１６ １．００８ １．１２８ ０．８６３ １．２３９ １．２６１

黑龙江 １．１６０ １．０５９ １．１７４ １．１２０ １．２３６ １．１７６ １．０７５ １．１６５ １．１６６

辽宁 １．０７４ １．０４７ １．１８２ １．１６２ １．１９８ １．２４７ ０．９６０ １．１８６ １．２０３

东北地区 １．１０９ １．０７３ １．０７７ １．０９９ １．１４７ １．１８４ ０．９６６ １．１９７ １．２１０

全国 １．０９２ １．０８０ １．１０２ １．０８０ １．０９６ １．１２４ ０．９９０ １．１６２ １．１７２

表３　主要变量的描述性统计

变量 单位 均值 标准差 最小值 最大值

工业绿色全要素生产率 － １．４１９ ０．２５４ ０．６９０ ２．４９２
两化融合指数 － ０．７４９ ０．１０８ ０．４１４ ０．９９８
经济发展水平 元／人 １９５３２ １３５８９ ３１６６ ６８６２２
重化工业化水平 － ０．７３７ ０．１０６ ０．４３０ ０．９５０
所有制结构 － ０．４６２ ０．１９７ ０．１１０ ０．８３０
工业能源强度 吨／万元 １．７６２ １．３７９ ０．４７０ １３．４１

区域经济开放水平 － ０．３４６ ０．４３４ ０．０４０ １．８０
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表４　两化融合对区域工业绿色全要素生产率的影响分析

变量
全国层面 东部地区 中部地区 西部地区

模型（ＲＥ） 模型（ＦＥ） 模型（ＲＥ） 模型（ＦＥ） 模型（ＲＥ） 模型（ＦＥ） 模型（ＲＥ） 模型（ＦＥ）

ＬｎＩＩＩｉｔ
０．１８５

（３．２９）

０．２０５

（３．７０）

０．３０９

（２３７）

０．３９６

（２．３１）

０．３８１

（２．５９）

０．６４０

（３．１３）

０．２９５

（３．３０）

０．１８３

（１．９６）

ＬｎＰＹｉｔ
０．０５６

（１．３８）

０．１６１

（３．２６）

０．０６９

（１．４８）

０．０８０

（１．８３）

０．３３１

（４．１８）

０．２８４

（２．８８）

０．１２６

（１．２２）

０．２５４

（２．１９）

ＬｎＩＩＳｉｔ
－０．１４１

（－１．８４）

－０．２０９

（－２．６１）

－０．１５４

（－１．９２）

－０．１４１

（－１．４１）

－０．１３３

（－１．７０）

－０．１３５

（－０．８０）

－０．３７１

（－２．１９）

－０．５２８

（－３．０８）

ＬｎＯＳｉｔ
－０．０９８

（－３．４８）

－０．１２３

（－４．０８）

０．１０５

（３．７６）

０．１２１

（３．６６）

－０．３３８

（－４．９２）

－０．３１３

（－７．２５）

－０．２６８

（－３．２７）

－０．３７７

（－４．４１）

ＬｎＥＩｉｔ
－０．０９６

（－１．８０）

－０．０７１

（－１．７３）

－０．２５１

（－０．５３）

－０．０３５

（－１．８２）

－０．１７５

（－３．７６）

－０．０７８

（－１．８７）

－０．０３４

（－０．７２）

－０．０６７

（－１．３９）

ＬｎＯＰｉｔ
０．００３

（１．９３）

０．０９５

（４．２７）

－０．０４３

（－１．６９）

－０．０４２

（－１．２７）

０．０９９

（２．７７）

０．０５２

（１．６８）

０．１７１

（５．０５）

０．１８２

（５．４９）

Ｈａｕｓｍａｎ检验 ３１．４２（０．００１） ３５．９４（０．００２） ４３．０５（０．０００） ２９．７５（０．０００）

Ｃｏｎｓ
－０．３７２

（－０．９５）

０．４８９

（３．３５）

－０．５０５

（－１．０９）

－０．６２４

（－０．９７）

－２．３８７

（－３．１１）

－２．６３６

（－３．０４）

－０．７２２

（－０．７６）

－１．９６４

（－１．８５）

Ｒ２ ０．８１５ ０．９０３ ０．８９４ ０．８９６ ０．８９０ ０．９６７ ０．８４９ ０．８５５

Ｏｂｓ ３００ ３００ １１０ １１０ ８０ ８０ １１０ １１０

　　注：扩号内为估计系数的ｔ值，其中、、分别代表１％、５％和１０％的显著性水平。

由表４可知，无论是全国层面还是按照东中西部三大经济区域划分，两化融合对于区域工业绿色全

要素生产率均表现出了较为显著的正向影响，说明工信部等有关部门关于实现工业绿色发展，将节能减

排作为两化融合的重要切入点的决策是科学的。加快推进各省市工业化与信息化的融合进程，提升区

域两化融合质量，不仅有助于区域工业绿色全要素生产率的改善，这也意味着区域经济发展的质量也会

由此得到相应提升。

人均收入水平的提升有助于工业绿色全要素生产率的改进，这说明经济发展水平越高将会为绿色

生产率的改善提供有力支撑。而重化工业化趋势的出现不利于工业绿色生产率的改善，其中重化工业

占比提升一个百分点，将会使得全国层面的工业绿色全要素生产率下降０．２０９个百分点，而且西部地区

该特征表现尤为突出，其原因在于重化工业往往是资源能源依赖性较强的行业，也会产生严重的环境污

染，因此往往需要有强劲的经济基础和科技支撑来消除发展重化工业所带来的污染排放，相对东部地区

而言，西部地区发展重化工业虽然有资源要素禀赋，但多表现为粗放型工业发展模式，因此亟需对其传

统重化工业进行信息化改造以促使其向绿色集约型发展模式转型，实现循环经济的增长效应［７］。

工业所有制结构对于各区域工业绿色全要素生产率的影响有所差异，在东部地区国有企业占比越

高对于工业绿色全要素生产率的提升有着正向促进作用，而在中部和西部地区却表现出较为明显的负

向影响，其原因可能在于东部地区的国有企业往往规模庞大，技术水平较为先进，而且通常能吸引更高

水平的人力资本要素的流入，因此其生产效率相对其他所有制企业而言并不落后。而中部和西部地区

的国有企业往往面临着产能过剩、产品竞争力不足、企业组织结构有待优化等诸多问题，因此相对民营

企业而言可能可能缺少强劲的竞争力，也对工业绿色全要素生产率产生不利的影响。
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能源强度越高将会遏制工业绿色全要素生产率的改进趋势，原因在于单位产值所消耗的能源越多

无疑将产生更为严重的环境污染问题，会使得非合意产出的增加，因此也会导致工业绿色全要素生产率

的下降。

四　结论
近年来表现出来的重化工业化趋势将不利于工业绿色全要素生产率的改进，这也意味着依托两化

融合契机，实现由传统粗放型工业发展模式向绿色集约型工业发展模式的转变已经势在必行。工业能

源强度的变动对于工业绿色全要素生产率有着重要影响，未来应当持续推动工业领域的节能减排工作，

尤其应针对传统的重化工业加快节能技术改造，以提升能源利用效率。
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